Створення іонно-обмінного фільтру на базі синтетичного волокна. дослідження властивостей отриманого фільтрувального матеріалу by Смалій, В.В. et al.
Секція 3: Екологічні проблеми природокористування та охорона навколишнього середовища 
116 
СТВОРЕННЯ ІОННО-ОБМІННОГО ФІЛЬТРУ НА БАЗІ СИНТЕТИЧНОГО 
ВОЛОКНА. ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ОТРИМАНОГО 
ФІЛЬТРУВАЛЬНОГО МАТЕРІАЛУ 
Смалій В.В., група ХТ-13д; 
наукові керівники: Шукайло Б.М., Краснокутська Т.О. 
Технологічний інститут СНУ им. В. Даля (м. Сєвєродонецьк) 
Науково-дослідницький і проектний інститут «Водоочисні технології» 
Актуальність проблеми 
Чиста вода – джерело життя. Одним із найважливіших показників чистоти води є 
концентрації розчинених у ній шкідливих речовин, зокрема сполук важких металів. Саме 
тому виникає потреба у створенні нових, ефективних, якісних, економічних та 
екологічно безпечних фільтрів.  
Іонний обмін, як метод обробки води, відомий досить давно, застосовувався (і 
застосовується) в основному для пом'якшення води. З точки зору видалення з води заліза 
важливий той факт, що катіоніти здатні видаляти з води не тільки іони кальцію і магнію, 
але й інші двовалентні метали, а значить і розчинене двовалентне залізо. Причому 
теоретично, концентрації заліза, з якими можуть впоратися іонообмінні фільтри, дуже 
великі. Головною перевагою іонного обміну є те, що з води можуть бути видалені залізо 
і марганець, які знаходяться в розчиненому стані. [1] 
Дане дослідження присвячене отриманню іонообмінного волокна зі спеціальними 
властивостями, яке може бути використане в якості сорбенту або складової сорбенту для 
очистки рідких середовищ, переважно природних і стічних вод. 
Мета дослідження 
1. Розробка нового способу отримання іонообмінного волокна на основі 
поліакрилонітрильного волокна, що забезпечує якісні характеристики волокна 
при скороченні витрати вихідних реагентів; 
2. Дослідження поглинальних властивостей іонообмінного волокна. 
Викладення основного матеріалу 
Поліакрилонітрильні волокна випускаються в багатьох країнах під такими 
торговими назвами: нітрон (СРСР), орлон, акрилан (США), кашмілон (Японія), 
куртель (Великобританія), дралон (ФРН), вольпрюла (ГДР) та ін. Світове 
виробництво поліакрилонітрильного волокна в 1973 склало 1566 тис. т. [2] 
Широкою є сфера застосування ПАН-волокна: 
• виробництво асфальту;  
• гіпсова галузь;  
• хімічна промисловість;  
• вапняна промисловість. [3] 
Вартість поліакрилонітрильного волокна складає 1900$/т. [4] Таким чином 
можливість створення матеріалу для фільтрів на основі ПАН-волокна є економічно 
обґрунтованою. 
Іонообмінні волокна на основі поліакрилонітрильних (ПАН) волокон 
отримують різними способами. Для утворення карбоксильних груп у 
поліакрилонітрилу та отримання катіонообмінних волокон на його основі, 
використовують спосіб хімічних перетворень - омилення лугом у присутності агента, 
що зшиває. Відсутність зшиваючого агента може призвести до деструкції ПАН 
волокон. Для практичного застосування в якості агента, що зшиває, рекомендують 
використовувати гідразиновмісні з'єднання, які істотно впливають на набряклість, 
збільшення обмінної ємності та характеристики міцності волокон. Зазначений спосіб 
в основному проводять при підвищеній температурі протягом 80-150 хвилин.  
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Відомі на рівні техніки процеси отримання іонообмінних волокон, описані в  
а.с. СРСР № 188617, МКІ D 01 F 11/04, 1966; № 586207, МКІ D 01 F 11/04, 1978; п.п. 
РФ № 1051989, МКІ D 01 F 11/04, 1995; № 2044748, МКІ C 08 J 5/22, 1995, книга 
"Волокна з особливими властивостями" під редакцією Л.А.Вольфа, М.: Хімія, 1980, 
с.78-79, володіють рядом недоліків, такими як багатостадійність і, найчастіше, велика 
тривалість проведення процесу або/і значна витрата реагентів, один з яких 
(гідразиновмісна сполука) має високу токсичність. Велика витрата реагентів, 
відповідно, призводить до подорожчання процесу та вирішення проблем, пов'язаних з 
очищенням стічних вод. Спрощення процесу виготовлення катіонообмінних волокон 
досягають шляхом одностадійної обробки поліакрилонітрильного волокна.[5] 
У даному дослідженні в основі синтезу іонообмінного волокна лежить реакція 
лужного гідролізу за підвищеної температури (104-110 С
0
) синтетичного полімеру в  
розчині лугу й подальшої обробки отриманого іоніту еквівалентною кількістю 
соляної кислоти.  
Гідроліз ПАН-волокна (а отже утворення іонообмінних карбоксильних груп) 
проводиться у поверхневому шарі волокна. На виході отримано цільне волокно з 
високими міцнісними характеристиками. За умови перебігу реакції у поверхневому 
шарі, кількість утворених активних груп пропорційна площі поверхні волокна, а отже 
необхідно звести до мінімуму втрати маси волокна й до максимуму – відносний вміст 
карбоксильних груп у волокні. 
Гідроліз ПАН-волокна проводили лужним розчином змінного складу (NaOH 
або KOH) з діапазоном концентрацій 0,2-40% розчиненого лугу й часовим проміжком 
2-20 хв. з метою знаходження оптимальних умов гідролізу. Отримане гідролізоване 
волокно піддавалося трійній декантації з наступною обробкою 1 N розчином HCL до 
pH=4,5-5.  
Знаходження відносного вмісту карбоксильних груп у гiдролізованому волокні 
відбувалося за допомогою потенціометричного титрування отриманого зразку-іоніту 
на pH-метрі-мілівольтметрі [6] 0,1 N розчином NaOH з подальшими розрахунками в 
середовищі EXCEL.   
Найкращі результати гідролізу відбуваються за таких умов, що представлені в 
Таблиці 1а. 
Характеристики гідролізованого ПАН-волокна приведені в Таблиці 1б. 
Таблиця 1а 
Луг Масовий вміст лугу, % Час гідролізу, хв 
KOH 20 10 
 
Таблиця 1б 
Час 
гідролізу, 
хв 
Середнє значення 
кількості карбокс. 
груп, ммоль на 1 г 
волокна 
Середнє значення 
відносного вмісту  
карбокс. груп, % 
Середнє значення 
відносного 
зменшення маси 
волокна, % 
2 0,027775 0,11879813 0,77482232 
5 0,022725 0,10168691 0,96811606 
10 0,23735 1,0498872 2,32022593 
15 0,229775 1,002632 4,97489574 
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Графік залежності відносного вмісту карбоксильних груп і 
відносного зменшення маси волокна від часу
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Рис.1 
Графічне представлення результатів на Рис. 1 показує, що найефективніше 
гідроліз відбувається саме в точці t=10 хв, адже після даної точки відбувається 
одночасне зменшення концентрації карбоксильних груп і збільшення відносного 
зменшення маси.  
Таблиця 2. Оцінка фільтраційної здатності 
Маса 
гідролізованого 
ПАН-волокна, г 
Об’єм води, який здатна відфільтрувати за залізом дана маса 
волокна 
C0(Fe)=0,3мг/л 
(норма) [7] C0(Fe)=1,5 мг/л C0(Fe)=3 мг/л 
22 937л 187,4л 93,7л 
33 1460л 292л 146л 
44 1950л 330л 165л 
Отримані дані показують достатню фільтраційну здатність волокна (зазначимо, 
що дана ємність розрахована виключно за карбоксильними групами). 
У подальшому планується конструювання фільтра і його більш детальне 
дослідження в різних експлуатаційних умовах, а також виконання порівняльної 
характеристики з іншими ринковими аналогами.  
Висновки  
1. Шляхом експериментального та теоретичного дослідів нами було отримано 
фільтрувальний матеріал (ПАН-іоніт) на базі полімеру, фільтраційні властивості за 
карбоксильними групами якого є достатніми в порівнянні з аналогами 
(карбоксилатними смолами). 
2. Здійснені комп’ютеризація проведених розрахунків і винайдена оптимальна схема 
синтезу, яка може бути впроваджена в промисловість. 
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